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研究成果の概要： 世界中に点在する組込み機器（家電や自動車など）が，それぞれの機器の資

源と情報を協調させて有効に利用するためのネットワークに関するプラットフォームの構築を

行った．これにより，家庭や自動車内のローカルネットワークに接続された動画や音声などの

データを，利用者の認証を行い，セキュリティを考慮しながら，インターネット経由で遠隔地

にある他の複数のローカルネットワークから検索し同時に視聴が可能となった． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

２００８年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

総 計 3,000,000 900,000 3,900,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 
キーワード：ネットワークアーキテクチャ、組み込みシステム、プロトコル、組み込みソフト

ウエア、マルチメディア 
 
１．研究開始当初の背景 
 

一般に，家電製品や自動車などの組込み機
器は，均質的な特徴を持つ PC アーキテクチ
ャと異なり，特殊用途に開発され，それぞれ
の機能が全く異なる計算資源であり，加えて
実利用される状況において特徴的な情報を
持つ場合が多い．たとえば，家電製品である
DVD レコーダは動画像の MPEG2 エンコー
ド，デコード機能をハードウエアとして実現
する．パソコンのソフトウエアを用いてもエ
ンコード，デコードの実現は可能であるが，
汎用的に開発された非常に高価なプロセッ
サで実現するより，相対的に安価な資源を効
率よく利用可能となる．一方で，たとえば，

Ａ地点に設置された監視カメラや，Ｂ地点を
特定方向に走行する自動車，Ｃ地点のたとえ
ば自宅にある電灯，Ｄ地点に置かれたディス
プレイなどを考えた場合，これらは機能的に
は一般的な機器ではあるが，設置されている
位置や状況といった特徴を持つ．すなわち，
その機器でしか得られない情報，その機器で
しか提供できない情報など，その特定機器で
ないと果たせない役割が存在する．このよう
に，特徴的な資質を持つ組込み機器を有効利
用するためのネットワークのプラットフォ
ームを構築することで，新しいユビキタスネ
ットワークにおける様々なアプリケーショ
ンを実現するための環境を整えることが可
能となる． 



これまでの研究において，家電機器や自動
車，高度交通システム(ＩＴＳ)などの組込み
関連機器に利用されるネットワークの研究
開発を行ってきた．たとえば，図 1 に示すよ
うに，各メーカ独自の仕様を持つ車載ネット
ワークに対して，ナビゲーションシステムや
マルチメディア機器，テレマティクス装置を
接続するためのネットワークアーキテクチ
ャ，通信プロトコル，および，ＩＴＳでの応
用を目指した外部からソフトウエアをダウ
ンロードして動作させるプラットフォーム
の研究開発を行ってきた． 

 

図 1：車載マルチメディア情報ネットワーク 

このような経緯を経て，より高い汎用性を
目指し，家電機器を含めた組込み機器のため
のネットワークアーキテクチャ構築を考え
るに至った．一方，世界中に分散して配置さ
れているスーパーコンピュータや PC クラス
タなどのハイエンドは計算資源を，仮想的に
統合し有効利用するグリッドコンピューテ
ィングに関する技術に関する取り組みも行
ってきた．その中でも，特に，計算資源を動
的に高速切替えするためのシステムアーキ
テクチャの研究をおこなってきた．現在，グ
リッドコンピューティング技術は，これらの
ハイエンド計算機を結び，科学技術計算分野
において普及し始めている． 

すなわち，異機種の組込み機器を統合する
ネットワーク技術，および，世界的なハイエ
ンド計算リソースを協調利用するグリッド
コンピューティング技術を利用し，世界中に
点在する組込み機器に対して，その機器が独
自に提供可能な処理能力と独自情報などの
特徴的な資質を活かし，それぞれの機器の資
源と情報を協調させて有効に利用するため
のネットワークプラットフォームが求めら
れている． 

 
２．研究の目的 

前述のような背景において，本研究の目的
は，世界中に点在する組込み機器（家電，自
動車，オフィース機器）が独自に提供可能な
処理能力と独自情報などの特徴的な資質を
活かし，それぞれの機器の資源と情報を協調
させて有効に利用するためのネットワーク

に関するプラットフォームを構築すること
である． 

ネットワークに接続された機器同士を連
携されるアーキテクチャとして，マイクロソ
フトの UPnP や Sun Micro systems の Jini
があり，これらは，ホームネットワークを念
頭にはおいているが基本は PC アーキテクチ
ャをベースに，SOAP や RMI といった負荷
の重い処理を採用している．これらの仕組み
を用いた場合，必要なソフトウエアモジュー
ルはインターネットなどからダウンロード
できたとしても，サービスを呼び出す側にと
っては，あらかじめ定義したメソッドしか呼
び出すことができない．そのため，(現時点で
予測できない)将来登場する機器(未定義機
器)に対して，呼び出す側のソフトウエアをバ
ージョンアップしないと対応不可能である
が，組込み機器においては，もともとメモリ
制約の厳しいため，ソフトウエア機能追加は
困難な問題となる．この状況を図 2 に示す． 

 

 
図 2 従来手法により未定義機器への対応
（ソフトウエアモジュールのロード） 

一方，図 3 に示すように本研究では，
HTTP 上におけるリンク情報をベースに，
REST (REpresentational State Transfer)ア
ーキテクチャを採用し，非常にシンプルかつ
スケーラブルに機能利用を実現可能とする． 

 
図 3 本研究による未定義機器への対応 
（リンク情報を利用） 



具体的には，新機能を持った機器がネット
ワークに接続された場合，その機能を操作す
るためのソフトウエア(デバイスドライバ)を
操作する側に組み込むのではなく，そのソフ
トウエアへのリンク情報を登録する．これに
より，非常に少ない資源で，ネットワークに
接続された機器が利用可能となる． 

UPnP や Jini の場合は，特定の企業が開
発し，それをコンソーシアム形式で広めると
いう手法を用いているが，システムを構築す
る際に，多くのメーカ間と協調できる大学の
立場を利用することで，開発したシステムを
広く使って普及させることも目的の１つで
ある． 

 
３．研究の方法 
 

世界的にネットワーク接続された機器を
検索するためには，家庭内あるいは車載ネッ
トワークに接続されているローカルサービ
スゲートウエイを経由して，Web サービスに
よるコンピューティングプラットフォーム
を利用する．これにより，セキュリティ，認
証を確保しつつ情報の送受信が可能となる．
基本的に接続されているコンピュータは性
能の違いはあるが機能的には均質である．本
研究のテーマである機器が独自に提供可能
な処理能力と独自情報などの特徴的な資質
を検索するために，グローバルマネージメン
トサーバを設置する．図 4 に本研究における
ネットワークアーキテクチャを示す． 
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図 4 本研究のネットワークアーキテクチャ 
 

各ホームネットワークにローカルサービス
ゲートウエイを設置する．ローカルサービス
ゲ ー ト ウ エ イ が Digital Media Server 
(DMS), Digital Media Player(DMP)間でや
りとりされるメッセージを中継することで，
インターネットを介した DMS, DMP 間通信
を実現する．また，ローカルサービスゲート
ウエイがアクセス制御や認証機構の機能を
持つことで，許可したホームネットワークへ
のみコンテンツの公開を行うことが可能で
ある．加えて，インターネット上にゲートウ
ェイ管理サーバを設置する．ゲートウェイ管
理サーバが，ローカルサービスゲートウエイ

の位置情報，DMS の位置情報，DMS とユー
ザの関連付け情報を管理することで，ローカ
ルサービスゲートウエイがゲートウェイ管
理サーバに問い合わせを行えば，DMS の所
有者を判定することができる．情報の登録，
変更，削除などは，HTTP による Web サー
ビスを利用し，実際の機器同士の操作やデー
タのやり取りについては，REST に基づく通
信を行う．図 5 にグローバルマネージメント
サーバを利用したコンテンツ検索のシーケ
ンスを示す．DMS と DMP がインターネッ
ト経由でメッセージをやりとりする場合，
SOAP でカプセル化を行うことで，マルチキ
ャストメッセージのインターネット経由伝
送を実現している． 

図 5 コンテンツ検索メッセージシーケンス 

図 5 メッセージの SOAP によるカプセル化 

ホームネットワークの例を説明したが，車載
ネットワークにおいても同様のアーキテク
チャおよび実現手順を採る． 
 
 
４．研究成果 
 

本研究におけるアーキテクチャに基づき，
プロトタイプのホームゲートウェイとゲー
トウェイ管理サーバの実装を行った．仮想
DMS の生成時間が長い場合，ユーザにとっ
て利用価値がなくなる可能性がある．また，
コンテンツリストの取得やコンテンツの再
生は，ローカルサービスゲートウエイを 2 度
経由するため，コンテンツ再生時にストリー
ミングデータが途切れなく再生できるかを
確認する必要がある．また，提案システムで
のコンテンツリスト取得時間とコンテンツ
再生開始時間において，ローカルネットワー



ク内で通信した場合との時間を比較した． 
仮想 DMS の生成時間は 150ms となった．よ
って，ユーザにとって実用上問題のない生成
時間である．本ネットワークアーキテクチャ
におけるコンテンツリストの取得時間は，ロ
ーカルネットワークの取得時間と比較して，
190ms の遅延が計測された．また，コンテン
ツの再生開始時間に関しては，190ms の遅延
が計測された．これらの値は実用上問題のな
く，また，ストリーミングデータも途切れる
ことなく再生できることを確認した．結果を
表 1 に示す． 

表 1 本研究システムの評価結果 

評価項目 ローカル 
システム 

本研究 
システム 

仮想 DMS 0ms 150ms 
コンテンツリスト 400ms 590ms 
コンテンツ再生 40ms 230ms 
 

これらにより，構築したプラットフォーム
を利用した本研究システムにおいて，ネット
ワーク上のデータトラフィック，応答性，サ
ービス利用ノードとサービス提供ノードの
組込みシステムとしての妥当性の評価する
ことができた． 

自動車用途への応用として，本研究で検討
してきたプロトコルおよびメッセージを国
際標準化機構(ISO)へ提案し，ISO22920 
Part4 および Part5 として国際標準を成立さ
せることができた．また，この成果は世界中
で走行する自動車から情報を共有できるネ
ットワークシステムの実現に寄与するもの
として高く評価され，2008 年度電気通信普
及財団 第 24回テレコムシステム技術賞を受
賞した． 
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